Capitolul NO Ţ IUNI DE BAZ Ă DESPRE TELEVIZIUNE Televiziunea poate fi definită ca un ansamblul de principii, metode şi tehnici de natură electronică, utilizate pentru transmiterea la distanţă a imaginilor în mişcare, prin intermediul canalelor de comunicaţie Folosirea televiziunii, ca modalitate de transmitere simultană a imaginilor şi a sunetelor, în cele mai diverse domenii de activitate, a adus la o diversificare a aparatelor şi sistemelor de televiziune Din punct de vedere al calităţii informaţiei de imagine, sistemele de televiziune se pot clasifica în: • Sisteme de televiziune alb-negru; • Sisteme de televiziune în culori; • Sisteme de televiziune de înaltă definiţie; • Sisteme de televiziune în spaţiu Din punct de vedere al modului în care sunt procesate informaţiile (captare imagine, prelucrare, transmisie, refacere imagine, etc ), sistemele de televiziune se împart în: • Sisteme de televiziune analogică; • Sisteme de televiziune analog-digitală; • Sisteme de televiziune digitală Din punct de vedre al destinaţiei sistemele de televiziune se pot clasifica în: • Sisteme de televiziune difuzată, care cuprinde: o sisteme de televiziune radiodifuzată; o sisteme de televiziune prin cablu (coaxial sau optic); • Sisteme de televiziune aplicată, care cuprinde multitudinea de sisteme din economie, medicină, industrie, etc sisteme Varietatea de sisteme de televiziune amintite prezintă particularităţi determinate de condiţiile diferite de aplicare Aceasta are implicaţii şi asupra caracteristicilor şi parametrilor funcţionali care variază într-o gamă foarte largă de la un sistem de televiziune la altul Televiziunea în culori (TVC) pentru marele public s-a dezvoltat pe infrastructura existentă în cadrul reţelei de difuzare a televiziunii alb-negru (TVAN), ca singura soluţie posibilă la aceea dată, datorită existenţei sutelor de https://neculaifantanaru com/en/by-all-the-rules-of-art html emiţătoare şi a milioanelor de televizoare monocrome funcţionale în cadrul unor norme internaţionale Din acest motiv, sistemul de TVC trebuie să corespundă cerinţelor impuse în TV-AN În televiziunea alb-negru se transmite un singur semnal de imagine, semnal care poartă informaţia referitoare la variaţia de luminanţă În televiziunea color este necesar să fie transmise trei semnale care să poarte direct sau indirect informaţiile referitoare la cele trei culori primare (Red, Green, Blue) folosite în analiza şi sinteza imaginii Modul în care se aleg şi mai ales cum se transmit aceste semnale trebuie să asigure ceea ce se numeşte compatibilitate faţă/cu de sistemul de televiziune alb-negru Tehnica televiziunii a fost supusă unor mari schimbări care au urmărit eliminarea neajunsurile sistemelor de televiziune actuale, în sensul îmbunătăţirii calităţii imaginii Televiziunea de înaltă definiţie HDTV (High Definition Television) asigură creşterea definiţiei de două ori faţă de sistemele actuale, ceea ce echivalează cu creşterea de patru ori a numărului de elemente de imagine de pe ecran La aceste sisteme se îmbunătăţeşte reproducerea culorilor prin lărgirea benzilor de frecvenţă ale semnalelor de luminanţă şi de crominanţă, şi calitatea sunetului creşte prin transmiterea stereofonică a informaţiilor de sunet Semnalele televiziunii de înaltă definiţie au nevoie de o bandă de frecvenţă de MHz, mult mai largă decât au reţelele actuale de difuzare de MHz (pentru norma OIRT) Rezolvarea este asigurată prin metode de compresie atât în domeniul timp cât şi în domeniul frecvenţă În acest sens sistemul MAC (Multiplex Analog Components) asigură transmiterea multiplexată în timp a semnalelor de luminanţă şi de crominanţă, iar sistemul MUSE (Multiple SubNyquist Sampling Encoding) asigură multiplexarea şi subeşantionarea semnalelor de imagine Perspectivele sistemului de televiziune de înaltă definiţie a crescut odată cu prelucrarea numerică a semnalelor TV, prelucrare standardizată internaţional prin sistemul digital denumit generic : : Sistemele de televiziune actuale cu transmisie prin unde radio sau prin cablu se înscriu în prevederile unor normative cunoscute sub denumirea de standarde de televiziune Particularităţi ale transmiterii semnalului de imagine Formarea semnalului ce caracterizează imaginea de televiziune, transmiterea acestuia şi reconstituirea imaginii originale, ca etape esenţiale ale comunicaţiilor în televiziune, prezintă o serie de aspecte particulare, specifice în raport cu transmiterea şi natura informaţiei Pentru înţelegerea acestor aspecte este necesară cunoaşterea unor noţiuni de bază în domeniul sistemului de percepţie vizuală şi a colorimetriei Este importantă, de asemenea, o vedere de ansamblu asupra principiului transmiterii imaginilor în televiziune Imaginea reprezintă o distribuţie de energie radiantă variabilă în timp şi color [DAM ] Acest tip de imagine interesează în transmisiunile de televiziune Imaginea poate fi caracterizată de un vector luminanţă B(x,y,t), dependent de două dimensiuni spaţiale (x,y) – imagine plană – şi o dimensiune temporală (t) – imagine în mişcare Vectorul B(x,y,t) poate fi descris prin trei componente, care reprezintă un set arbitrar de culori primare (R, G, B) alese astfel încât să egaleze subiectiv senzaţia de culoare produsă de culoarea originală [DAM ]: B(x,y,t) = [BR(x,y,t), BG(x,y,t), BB(x,y,t)] ( ) Canalele de transmisiune existente sunt canale unidimensionale, în sensul că pe canal se transmit semnale de o singură variabilă – timpul Problema specifică televiziunii este transformarea funcţiei vectoriale B(x,y,t) într-un semnal s(t), transmiterea acestuia pe canal şi reconstituirea semnalului de imagini Br(x,y,t) într-un mod cât mai fidel posibil Formarea televiziune, transmiterea acestuia pe canal, recepţionarea semnalului şi refacerea imaginii sunt realizate în mai multe etape, aşa cum sunt prezentate în figura În transformările B(x,y,t)→Br(x,y,t) este necesar să se ţină seama de următoarele aspecte: a) în procesul de transformare imagine - semnal electric, vor trebui luate în consideraţie toate caracteristicile receptorului căruia îi este adresată informaţia – sistemul vizual uman – ; b) semnalul electric format trebuie să fie adaptat canalului de transmisiune În ambele transformări este necesar să se ţină cont de caracteristicile statice ale imaginii şi ale semnalului format În televiziune se evidenţiază clar modelul lui Fano pentru un sistem de transmisiune a informaţiei: codorul sursă – care pe baza unui criteriu de fidelitate a receptorului împarte mulţimea mesajelor generate de sursă în clase de echivalenţă şi transmite câte un reprezentant al acestor clase; şi codorul canalului - care adaptează caracteristicile statistice ale semnalului la cele ale canalului [NAI ] Semnificaţia elementelor sistemului de televiziune reprezentat în figura sunt: SOFI – sistem optic de formare a imaginii (ansamblu de lentile, prisme şi oglinzi dicroice); TOE – traductor optoelectronic (senzor de imagine, transformă imaginea optică în semnal electric); DB – dispozitiv de baleiere; GSA – generator de semnale ajutătoare – produce semnale de stingere, sincronizare, etc , necesare funcţionării corecte a sistemelor de transmisie şi recepţie a imaginii; CC – codor de culoare; E – emiţător; E’R, E’G, E’B – semnale primare de culoare; SVCC – semnal video complex color; R – receptor; S – separator de semnale; DC – decodor de culoare TEO – traductor electronooptic (transformă semnalul optic în semnal TV); DB + TEO – formează tubul cinescop (partea din fig ); SOFI + TOE + DB – formează camera de televiziune (partea din fig ) Codarea sursei ( ) Imaginea reprezentată prin vectorul B(x,y,t), este aplicată prin sistemul optic de formare a imaginii (SOFI) unor traductoare optoelectronice (TOE) ce transformă fiecare imagine optică plană şi monocromatică (BR(x,y,t), BG(x,y,t), BB(x,y,t)) într-o imagine electronică (IR(x,y,t), IG(x,y,t), IB(x,y,t)) Imaginile electronice sunt distribuţii spaţiale de sarcini electrice la suprafaţa ţintei tuburilor de luat vederi sau în materialul semiconductor din dispozitivele cu cuplaj de sarcină SOFI are rolul de a descompune imaginea color în componentele primare alese în sistemul de televiziune Formarea semnalelor E’R, E’G, şi E’B este realizată de sistemul de explorare (DB) care are funcţia de a transforma distribuţia electronică bidimensională variabilă în timp în semnalele unidimensionale E’R, E’G, E’B B(x,y,t BR IR E’R SOFI BG BB TOE IG IB DB E’G E’B Eţc CC ∑ SVC E s(t) Sa Sa Sa GSA E’R I’R s(t) R Sv S SVCC DC E’G E’B DB I’G I’B Br(x,y,t) TEO Sa Sa GSA Fig Structura sistemului de televiziune şi etapele prelucrării semnalelor TV Codarea de canal ( ) Prin codorul de culoare (CC), cele trei semnale corespunzătoare culorilor primare sunt transformate într-un semnal unic s(t), care este însumat cu semnale auxiliare (sa) generate de GSA pentru procesul de reconstituire a imaginii, după care este adaptat prin emiţătorul E la canalul de transmisiune (C), prin modulaţie pentru canalele analogice şi prin codare de impulsuri pentru canalele digitale Decodarea de canal ( ) Receptorul (R), separatorul (S) şi decodorul de culoare (DC) refac semnalele E’R, E’G si E’B, precum şi semnalele de sincronizare sa Decodarea sursei ( ) reface prin sistemul de explorare (DB) şi traductorul electronooptic (TEO) imaginea caracterizată de vectorul Br(x,y,t) Modulaţia folosită în televiziune pentru transmiterea informaţiei În toate standardele de televiziune se utilizează modulaţia de amplitudine (MA) pentru transmiterea semnalelor corespunzătoare imaginii alb-negru Pentru transmiterea sunetului însoţitor, toate standardele, cu excepţia celui francez şi englez (anexa ) utilizează modulaţia de frecvenţă Pentru transmiterea informaţiei de crominanţă (culoare), se utilizează modalităţi diferite pentru purtătoarea de culoare, în funcţie de tipul sistemului de televiziune color, astfel: • Modulaţia de amplitudine în cuadratură (QAM - Quadrature Amplitude Modulation) în sistemele de televiziune NTSC (National Television System Colour) şi PAL (Phase Alternation Line); • Modulaţia în frecvenţă a două subpurtătoare de crominanţă în sistemul de televiziune SECAM (Sequentiel a Memoire) Particularităţi ale sistemelor de televiziune color Sistemele de televiziune color standardizate, cele mai răspândite sunt: ! Sistemul NTSC (National Television System Colour), este un sistem american, primul sistem de televiziune color apărut şi care prezintă ca deficienţă majoră, sensibilitatea ridicată la defazările suferite de semnalele de culoare în procesul propagării, sensibilitate manifestată prin denaturarea culorilor pentru defazări mai mari de ; ! Sistemul PAL (Phase Alternating Line), este un sistem german care, pentru eliminarea neajunsului funcţional al sistemului NTSC, utilizează principiul transmiterii cu fază schimbată de la o linie la alta a componentei de crominanţă E’R - E’Y Transmiterea componentelor de crominanţă se face, ca şi în cazul sistemului NTSC, prin modularea în amplitudine a unei subpurtătoare de crominanţă cu frecvenţa de , MHz; ! Sistemul SECAM (Sequientiel a Memoire), este un sistem francez care, pentru eliminarea neajunsului funcţional al sistemului NTSC, utilizează principiul transmiterii secvenţiale de la o linie la alta a componentelor semnalelor de culoare (o componentă (E’B - E’Y) pe o linie şi cealaltă componentă (E’R - E’Y ) pe linia următoare Transmiterea componentelor de crominanţă se face prin modularea în frecvenţă cu benzi laterale inegale, de către fiecare componentă, a câte unei subpurtătoare de crominanţă cu frecvenţele de , MHz şi respectiv , MHz În cele ce urmează se prezintă particularităţile sistemelor de televiziune PAL şi SECAM ca sisteme europene aflate în producţie şi exploatare în ţara noastră Semnale utilizate în sistemul de televiziune PAL Sistem de televiziune PAL, adoptat şi la noi, foloseşte următoarele semnale de videofrecvenţă: Semnalul de luminanţă (E’y), transmis din motive de compatibilitate cu receptoarele alb-negru Expresia semnalului de luminanţă a fost determinată prin experimente şi măsurări practice asupra caracteristicii de vizibilitate relativă a sistemului vizual uman: E’Y = , E’R + , E’G + , E’B ( ) Semnalul de crominanţă (Eţc), conţine informaţia privind culoarea imaginii şi este alcătuit din două componente bazate pe semnalele diferenţă de culoare (E’B - E’Y) şi (E’R - E’Y) Expresia componentelor de crominanţă este: E’U ≅ , (E’B - E’Y) ± E’V ≅ , (E’R - E’Y) ( ) ( ) Componenta E’V (relaţia ) se transmite cu faza alternantă de la o linie la alta Semnalul de crominanţă se transmite modulând în amplitudine un semnal de radiofrecvenţă având frecvenţa (fsc), astfel determinată încât să plaseze spectrul semnalului de culoare în partea superioară a spectrului semnalului de luminanţă şi întreţesut cu acesta Valoarea frecvenţei subpurtătoare de crominanţă a fost determinată la , MHz Modulaţia de amplitudine utilizată în procesul codării informaţiei de culoare este o modulaţie în cuadratură (QAM) obţinută prin modularea în amplitudine de către componentele de culoare a subpurtătoarei de crominanţă cu fază zero şi cu fază de Se obţine astfel semnalul de crominanţă cu expresia: E’C = E’U sin ωSC t + E’U cos ωSC t E’C = E’U sin ωSC t- E’U cos ωSC t pentru linia n pentru linia n+ ( ) ( ) Semnalul de crominanţă ± E’C se poate reprezenta fazorial ca în figura a şi din care se poate deduce expresia modulului şi a defazajului: E 'C = ( E ' R − E ' Y ) + ( E ' B − E ' Y ) ( ) conţine informaţie despre saturaţia culorii; ϕC = ± arctg E ' R −E ' Y E'B −E'Y ( ) conţine informaţie despre nuanţa culorii Astfel, orice culoare poate fi codificată în vederea transmisiei prin modulul şi defazajul componentei de crominanţă Modul de transmisie a componentelor de crominanţă cu fază alternată de la o linie la alta permite, la recepţie, compensarea erorilor de fază şi eliminarea distorsiunilor de culoare datorate propagării v E’V linia n +ϕC -ϕC linia n+ -E’V E’C THi = µs E’U u , µs , µs E’C A A/ Impuls de sincronizare linii a) b) Fig Semnale ale sistemul de televiziune PAL a) Reprezentarea fazorială a semnalului de crominanţă b) Semnalul de „burst” dispus pe palierul din dreapta al semnalului de stingere linii Compensarea erorilor de fază se realizează la recepţie în decodorul de culoare Acesta este prevăzut cu o linie de întârziere de µs şi asigură însumarea semnalului de crominanţă de la două linii succesive Prin această prelucrare sistemul de televiziune color PAL poate compensa şi procesa corespunzător semnale de crominanţă cu erori ale defazajului de până la Pentru funcţionarea corectă a decodoarelor de culoare din receptoarele de televiziune, la emisie sunt transmise semnale de „burst” constituite din oscilaţii complete de radiofrecvenţă având frecvenţa egală cu frecvenţa subpurtătoarei de crominanţă Semnalele de „burst” se transmit pe durata impulsurilor de stingere linii (fig b) Semnale utilizate în sistemul de televiziune SECAM Sistemul de televiziune SECAM foloseşte următoarele semnale de videofrecvenţă: Semnalul de luminanţă (E’y), transmis din motive de compatibilitate cu receptoarele alb-negru Expresia semnalului de luminanţă a fost determinată prin experimente şi măsurări practice asupra caracteristicii de vizibilitate relativă a sistemului vizual uman: ( ) E’Y = , E’R + , E’G + , E’B Semnalul de crominanţă (E’c), conţine informaţia privind culoarea imaginii şi este alcătuit din două componente bazate pe semnalele diferenţă de culoare: (E’B - E’Y) şi (E’R - E’Y) Expresia componentelor de crominanţă, în concordanţă cu ponderea culorilor din natură, este: D’B = , (E’B – E’Y) D’R = - , (E’R – E’Y) ( ) ( ) Cele două componente de crominanţă D’B şi D’R , în vederea transmiterii, modulează în frecvenţă două subpurtătoare de crominanţă cu frecvenţele: fOB = fH = , MHz fOR = fH = , MHz ( ) ( ) Frecvenţele subpurtătoarelor de crominanţă sunt astfel alese încât să asigure compatibilitatea directă cu receptoarele alb negru (AN) şi eliminarea efectelor nedorite, perturbatoare, care pot să apară pe ecranele receptoarelor Modulaţia în frecvenţă a subpurtătoarelor fOB şi fOR se face cu benzi inegale, prin adoptarea unor deviaţii de frecvenţă asimetrice, astfel: + kHz ∆f OB =  − kHz + kHz ∆f OR =  − kHz ( ) Pentru funcţionarea corectă a decodoarelor de culoare din receptoarele de televiziune, la emisie sunt transmise semnale de „burst” şi semnale de identificare a culorii Semnalele de „burst” sunt constituite din oscilaţii de radiofrecvenţă având frecvenţa egală cu frecvenţa subpurtătoarei de crominanţă care se Semnalele de „burst” se transmit pe transmite pe linia respectivă fOB sau fOR durata impulsurilor de stingere linii, asemănător cu modul de transmitere la sistemul PAL (fig ), având însă durata de µs şi amplitudini ( % sau %) determinate de procesul de predistorsionare de radiofrecvenţă cu filtru cu caracteristică anticlopot, din sistemul de emisie Semnalele de identificare a culorii (DB, DR), sunt impulsuri de videofrecvenţă care modulează în frecvenţă subpurtătoarele de crominanţă (fOB, fOR), obţinându-se impulsuri de radiofrecvenţă care se transmit pe durata impulsurilor de stingere cadre Semnalele de identificare a culorii sunt în număr de nouă pentru fiecare semicadru ocupând liniile la şi respectiv la şi se transmit succesiv corespunzător transmiterii secvenţiale a componentelor de culoare Semnalele de identificare a culorii servesc sincronizării comutatorului SECAM din decodorul de culoare al receptorului de televiziune în vederea demodulării corecte a componentelor de culoare D’B,şi D’R Pornind de la sensibilitatea mult mai scăzută a sistemului vizual uman pentru informaţia de culoare comparativ cu cea de luminanţă (forma obiectelor), banda semnalelor de crominanţă este de ( x , ) MHz în cazul sistemului PAL şi de , MHz în cazul sistemului SECAM (fig ) Potrivit principiului compatibilităţii, caracteristica amplitudine – frecvenţă a semnalelor de culoare este plasată în partea superioară a caracteristici semnalului de luminanţă (fig ) Frecvenţele subpurtătoarelor de crominanţă sunt astfel alese încât să se asigure întreţeserea spectrului semnalului de crominanţă cu spectrul semnalului de luminanţă A/A E’Y fSC E’C A/A E’Y f B f R E’C , , a) B f [MHz] b) , B f [MHz] Fig Caracteristica amplitudine – frecvenţă a semnalului de luminanţă şi a semnalului de crominanţă în norma OIRT pentru sistemul: a) PAL şi b) SECAM Structura semnalului video complex de televiziune Semnalul obţinut prin însumarea semnalului video corespunzător imaginii cu semnalul complex de stingere şi cu semnalul de sincronizare pentru linii şi cadre, constituie semnalul video complex (SVC) Semnalul de videofrecvenţă este produs de către senzorul de imagine (TOE) din structura camerei de televiziune Aceasta corespunde în cadrul fiecărei linii TV, punct cu punct, cu intensitatea luminoasă a radiaţiei provenită de la imaginea optică Semnalul complex de stingere şi sincronizare este un semnal de videofrecvenţă format din impulsul de stingere peste care este suprapus impulsul de sincronizare Acest semnal este diferit ca structură şi parametrii de timp pentru desfăşurarea pe orizontală şi pentru desfăşurarea pe verticală (fig şi fig ) Cu ajutorul semnalului complex de sincronizare, transmis odată cu semnalul de imagine, se asigură recepţionarea unei imagini sincronizate cu cea de la emisie Indiferent de tipul de modulaţiei – pozitivă sau negativă – semnalul de sincronizare se transmite începând de la un nivel care depăşeşte nivelul de negru, pentru ca acesta să nu se vadă pe imaginea de televiziune În figura şi figura sunt prezentate caracteristicile semnalului de sincronizare pe verticală şi a semnalului de sincronizare pe orizontală pentru standardul de televiziune OIRT (CCIR D/K) La semnalul complex de stingere şi de sincronizare se remarcă durata mult mai mare a impulsurilor de stingere verticală şi de sincronizare verticală în raport cu impulsurile corespunzătoare baleiajului pe orizontală În consecinţă pe scara de amplitudini se pot distinge patru nivele de amplitudine ale semnalul video complex: ! nivelul impulsurilor de sincronizare (valoarea minimă, pentru semnal video pozitiv – figura a); ! nivelul de stingere; ! nivelul de negru, foarte apropiat de nivelul de stingere; ! nivelul de alb (corespunde valorii maxime a semnalului în cazul video pozitiv) impuls sincronizare linii uS(t) % % µs impuls stingere linii semnal video % µs µs µs t Fig Semnal complex de stingere şi de sincronizare pe linii conform standardului OIRT Transmiterea semnalelor de sincronizare orizontală are loc şi pe întreaga durată a impulsului de stingere pe verticală, inclusiv pe durata impulsului de sincronizare verticală Impulsul de sincronizare cadre este precedat de cinci impulsuri de preegalizare, este urmat de alte cinci impulsuri de postegalizare şi pe durata sa este crestat cu cinci impulsuri de crestare (fig b şi d) impuls de sincronizare semicadre uS(t) impuls de stingere semicadre % % µs / TH µs / TH TH % µs TH t Fig Forma semnalului complex de stingere şi de sincronizare semicadre conform standardului OIRT În figura a şi c sunt reprezentate semnale compuse din impulsuri de stingere şi sincronizare de linie şi de semicadru, iar în figura b şi d sunt reprezentate semnale compuse din impulsuri de sincronizare şi de stingere de semicadru ( -semicadru cu linii impare , -semicadru cu linii pare) În aceste reprezentări se observă utilizarea mai multor tipuri de impulsuri şi anume : ! Impulsuri de stingere de linii şi de semicadre, care sunt transmise în timpul curselor inverse de linii (fig a), respectiv de semicadru (fig b) Durata impulsurilor de stingere este cu puţin mai mare decât a curselor inverse de baleiaj Aceste impulsuri au rolul de a produce stingerea regimurilor tranzitorii înaintea aplicării impulsului de sincronizare şi de a stinge traseele curselor inverse de baleiaj ! Impulsurile de sincronizare de linii si cadre (fig şi fig ) Aceste impulsuri, situate în “infranegru “ au aceeaşi amplitudine, însă diferă prin durată În anexa sunt date caracteristicile impulsurilor de sincronizare şi pentru alte standarde de televiziune Cele doua tipuri de impulsuri sunt separate după criteriul de durată, pentru a sincroniza baleiajul de linii, respectiv cadre În cazul normei OIRT (fig ) se impune analiza impulsului de sincronizare linii (I, k) şi a impulsului de sincronizare semicadre (d) Pentru sincronizarea generatorului de baleiaj pe orizontală pe durata impulsului de sincronizare semicadre (d) se prevăd crestăturile (m) care se succed la intervale de timp egale cu durata unei jumătăţi de linie ( / TH) a a) b b) d e / TH c) / TH TH l m d) k c Fig Forma semnalului de sincronizare între doua câmpuri succesive corespunzător normei OIRT De asemenea din figura se poate observa că poziţia ultimului impuls de sincronizare linii faţă de impulsul de sincronizare semicadre diferă pentru cele două tipuri de câmpuri pare şi impare, datorită specificului baleiajului întreţesut Ca urmare, înainte şi după fiecare impuls de sincronizare semicadre este introdus câte un grup de impulsuri de egalizare pe duratele b şi e din figura b, semnale ce se succed la intervale egale cu durata unei jumătăţi de linie Polaritatea semnalului video modulator Polaritatea semnalului modulator poate fi pozitivă sau negativă, după cum amplitudinea maximă a semnalului video complex marchează transmiterea părţilor luminoase sau a părţilor întunecate ale imaginii În figura sunt prezentate cele două polarităţi ale semnalului video modulator şi diferitele nivele ale semnalului video complex În cazul modulaţiei negative, utilizată de exemplu în standardele OIRT şi CCIR, este necesar ca nivelul semnalului de videofrecvenţă să nu scadă sub % , pentru a asigura recepţia semnalului de sunet în bune condiţiuni, fără “brum”, prin utilizarea procedeului “intercarrier “ US % nivel de alb % nivel de negru % nivel de stingere impulsuri de sincronizare a) SVC cu modulaţie pozitivă t US % impulsuri de sincronizare % nivel de stingere % nivel de negru % nivel de alb t b) SVC cu modulaţie negativă Fig Polaritatea semnalului video complex de televiziune Baleiajul în televiziune În televiziune se utilizează baleiajul de tip rastru Rastrul este o succesiune de linii luminoase paralele si echidistante dispuse pe orizontală, obţinute prin bombardarea unui ecran luminiscent cu un fascicul de electroni Rastrul este format din linii şi cadre Cadrul reprezintă totalitatea liniilor care acoperă la un moment dat suprafaţa ecranului Rastrului se realizează cu ajutorul unui ansamblu de bobine de deflexie (o pereche de bobine pentru deflexia pe orizontală şi o pereche pentru deflexia pe verticală), străbătute de curenţi de deflexie liniar variabili sub formă de “dinte de fierăstrău” Câmpul electromagnetic creat de bobinele de deflexie prezintă o componentă verticală şi una orizontală din punct de vedere al forţelor ce vor acţiona asupra electronilor Fascicolul de electroni se va deplasa după o rezultantă care îi permite crearea rastrului de televiziune Caracteristici de explorare Toate standardele moderne de televiziune utilizează explorarea întreţesută, care duce la îngustarea benzii de frecvenţă necesară transmiterii imaginii, de la , MHz la , MHz Un cadru complet, format din de linii (pentru normele europene) este descompus în două câmpuri cu număr impar de linii Liniile celor două câmpuri se intercalează (întreţes) şi creează imaginea, datorită persistenţei luminoforului şi a proprietăţii de integrare temporală a sistemului vizual uman (ochiului) Parametrii tehnici ai explorării: numărul de linii pe imagine, frecvenţele de explorare pe verticală şi de explorare pe orizontală şi raportul de aspect al imaginii transmise sunt prezentate în anexa Transmisiunea semnalelor în televiziune Prin transmisiunea (transmiterea) semnalelor în televiziune se înţelege transferul semnalului complexe de televiziune, deci a semnalului video complex şi a sunetului, la destinaţie unde sunt dispuse receptoarele de televiziune Transmisiunea imaginii se poate face în videofrecvenţă (VF), în banda de bază, sau în radiofrecvenţă (RF), în diverse benzi de frecvenţă, prin medii diferite de transmisie Transmisiunea imaginii în VF se face pe distanţe scurte: • de ordinul zecilor sau sutelor de metri între camere şi carele de reportaj sau între studiouri şi un studio de control general; • de ordinul kilometrilor, mai rar, între un centru de TV şi un emiţător Transmisiunea se face prin cabluri coaxiale caracterizate prin: o impedanţa caracteristică ZC a cablului coaxial (de obicei ZC = Ω); o valoarea şi variaţia timpului de întârziere de grup τG; o atenuarea pe unitatea de lungime şi variaţia atenuării cu frecvenţa: α = f(ω) Transmisiunea semnalelor de imagine se poate face în radiofrecvenţă (RF) în una din benzile rezervate transmisiilor de televiziune prin radiaţie electromagnetică sau prin cablu coaxial / optic, potrivit unor norme internaţionale Norma reprezintă o colecţie de prescripţii metodologice şi tehnice care definesc atât sistemele de televiziune cât şi corelaţia dintre emisia şi recepţia unui program de televiziune Sunt cunoscute, ca fiind cele mai extinse, normele: " norma americană (FCC); " normele europene (CCIR şi OIRT); " norma franceză (L); " norma engleză (I) Standardul caracterizează sistemele de televiziune, deci şi receptoarele TV, prin intermediul unei game largi de parametrii tehnici specifici emisiei şi recepţiei de informaţii de natură video şi audio În anexa sunt prezentaţi parametrii tehnici ai celor mai răspândite norme de televiziune din Europa Pentru transmisiunea prin radiaţie electromagnetică, pentru televiziune, sunt prevăzute mai multe benzi de frecvenţă În Europa aceste benzi sunt situate în două domenii de frecvenţă (FIF şi UIF) Fiecare bandă TV cuprinde un număr diferit de canale de televiziune În anexele şi sunt prezentate repartizarea în frecvenţă a principalelor canale de televiziune [STA , NAI ] Un canal TV din norma OIRT ocupă o bandă de MHz pentru transmisiunea de imagine şi sunet aferent Deoarece pentru transmisiunea informaţiei de imagine se foloseşte modulaţia în amplitudine (MA) şi că banda semnalului în videofrecvenţă (VF) este de MHz, nu se foloseşte o transmisiune clasică de MA cu banda dublă (BLD), ci se foloseşte o transmisiune cu bandă laterală parţial suprimată, denumită transmisiune cu rest de bandă laterală (RBL) Pentru o transmisiune corectă a semnalului de televiziune, receptorul trebuie să aibă o caracteristică de frecvenţă (fig ) cu atenuare progresivă în jurul purtătoarei şi să utilizeze o demodulare de produs sincronă şi cu defazaj nul Semnalul de televiziune se transmite pe principiul legăturilor de radiocomunicaţii bazat pe un emiţător (în studioul TV ) şi unul sau mai multe receptoare Se folosesc undele radio asigurându-se transmisia atât a informaţiei de imagine cât şi a celei de sunet Informaţia de imagine modulează în amplitudine un semnal de radio-frecvenţă denumit purtătoare de imagine (fpi), iar informaţia de sunet modulează în frecvenţă o purtătoare de sunet (fps) Frecvenţele celor două purtătoare satisfac condiţia: f ps > f pi ( ) Diferenţa (fps - fpi) dintre purtătoarea de sunet (fps) şi purtătoarea de imagine (fpi) reprezintă ecartul de frecvenţă a cărui valoare este de , MHz pentru norma CCIR şi de , MHz pentru norma OIRT Banda de frecvenţă radio ocupată de purtătoarea de imagine modulată în amplitudine şi de purtătoarea de sunet modulată în frecvenţă poartă denumirea de canal de televiziune Semnalul videocomplex cu o lărgime de bandă de , MHz nu are o distribuţie continuă de energie în acest domeniu de frecvenţă Aceasta datorită faptului că imaginea este “decupată” periodic de către sistemul de baleiaj atât cu frecvenţa liniilor cât şi cu frecvenţa semicadrelor fpi BLI redusă BLS fps Caracteristica de frecvenţă pentru sunet A doua frecvenţă sunet Caracteristica de frecvenţă imagine Spaţiul de gardă imaginesunet ( , MHz) - , , B = , + + , +( x , )= MHz Banda de sunet ( x , ) MHz f[MHz] Fig Caracteristica de frecvenţă a canalului de televiziune, corespunzător normei OIRT Energia semnalului, corespunzătoare spectrului de frecvenţă, se grupează în pachete energetice formate din linii spectrale “centrate“ în jurul unor multipli ai frecvenţei de explorare pe linii (fH) Liniile spectrale sunt dispuse la intervale corespunzătoare frecvenţei de explorare pe verticală (fV), aşa cum este reprezentat în figura Ponderarea cea mai mare a energiei semnalului de televiziune este concentrată în jurul componentelor spectrale cu frecvenţă joasă, unde componentele din marginile pachetelor energetice învecinate se întrepătrund În cazul unor imagini fixe, spectrul este discret si are forma din figura , dacă se transmit imagini în mişcare are loc o pendulare a liniilor spectrale faţă de poziţia de repaus Deoarece deplasarea elementelor imaginii optice în faţa camerei TV se face cu viteza mica (comparativ cu fv), rezultă o pendulare a liniilor spectrale în jurul poziţiei de origine cu o frecvenţă de aproximativ Hz, ceea ce permite să se considere, şi în acest caz, că spectrul semnalului de televiziune are o distribuţie discretă de energie Energie fV f fH fH nfH Fig Spectrul semnalului de televiziune pentru imagini fixe Receptoare de televiziune Receptoarele de televiziune au cunoscut o modernizare continuă, prin: • introducerea circuitelor integrate de mare capacitate; • folosirea unor tipuri noi de cinescoape cu parametrii îmbunătăţiţi; • introducerea circuitelor integrate cu prelucrare numerică şi a microprocesoarelor specializate; • folosirea memoriilor pentru cadre şi pentru informaţiile transmise prin teletext; • performarea sistemelor numerice de comandă şi control de la distanţă Receptoarele de televiziune color sunt astfel structurate constructiv (anexa ) încât asigură prelucrarea separată a semnalului de luminanţă, în amplificatorul de luminanţă, şi a semnalului de crominanţă, în decodorul de culoare Dacă amplificatorul de luminanţă este principial acelaşi pentru sistemele europene (PAL şi SECAM), în ceea ce priveşte decodorul de culoare există deosebiri fundamentale datorate principiilor specifice pentru efectuarea unei decodări de semnale de crominanţă codate, din punct de vedre al modulaţiei, în mod diferit (MA-PS în PAL şi MF cu două suburtătoare în cazul sistemului SECAM) Din schema bloc (anexa ) reies deosebirile constructive ale receptoarelor de televiziune color comparativ cu receptoarele alb-negru Progresele tehnologice de realizare a circuitelor de procesare a semnalelor au dus la extinderea circuitelor integrate specializate în procesarea analogică a semnalelor Astăzi, sunt este cunoscută o extinderea rapidă a receptoarelor de televiziune cu prelucrare numerică a semnalelor În anexa este prezentată schema bloc a receptorului de televiziune analog-digital Se desprinde concluzia că procesarea digitală este aplicată semnalelor de videofrecvenţă şi a celor destinate comenzii şi controlului facil al receptorului [NIC ] Introducerea în receptorul de televiziune a prelucrării şi corecţiei digitale a semnalelor, îmbunătăţeşte calitatea imaginii prin eliminarea unor distorsiuni inerente prelucrării analogice din receptoarele TV analogice Receptoarele TV moderne conţin memorii de cadre, corectoare digitale de zgomot, memorii pentru conservarea informaţiilor transmise prin teletext Pentru sistemele TV cu procesare digitală a semnalelor standardul ITU-R BT este standardul de eşantionare şi cuantizare a semnalelor video Standardul a fost elaborat de un grup operativ mixt SMPTE/EBU în vederea determinării parametrilor semnalului video cu componentă digitală pentru sistemele de televiziune / şi / Această activitate a avut ca rezultat Recomandare CCIR cunoscută astăzi sub denumirea standardul ITU-R BT [WWTE] Acest document specifică modul de eşantionare utilizat atât pentru semnalele corespunzătoare sistemelor TV cu linii, cât şi pentru cele cu linii Pentru semnalele de luminanţă analogice este specificată o eşantionare ortogonală la , MHz, iar pentru cele două semnale analogice de diferenţiere cromatică este specificată o eşantionare ortogonală la , MHz Pentru componenta de luminanţă digitală, valoarea de eşantionare este Y’, iar pentru componentele digitale de diferenţiere cromatică valorile de eşantionare sunt C’b şi C’r, acestea fiind versiuni scalate ale componentelor analogice gamma corectate B’ – Y’ şi R’ – Y’ Frecvenţa de eşantionare de , MHz a fost aleasă deoarece submultiplul de , MHz este un factor comun pentru ambele sisteme de linie şi ITU-R BT permite fie eşantionarea pe biţi (corespunde unui domeniu de de nivele h la FFh) sau eşantionarea pe biţi (corespunde unui domeniu de nivele, între h şi FFh) Valorile cuvintelor pe biţi pot fi direct convertite la o valoare pe biţi, iar valorile pe biţi pot fi rotunjite la valori pe biţi pentru interoperabilitate Valorile semnalelor diferenţă de culoare C’b şi C’r, între h şi C h corespund semnalelor analogice între ± mV (fig ) Excursiile de semnal sunt permise în afara domeniului de ± mV Valoarea nominală a domeniului total disponibil este de ± mV Fig Cuantizarea semnalelor diferenţă de culoare potrivit standardului ITU-R BT Valoarea componentei de luminanţă Y’ în domeniul h şi ACh corespund semnalelor analogice între mV şi mV (fig ) Fig Cuantizarea semnalului de luminanţă potrivit standardului ITU-R BT Excursiile de semnal sunt, de asemenea, permise în afara domeniului, cu o valoare totală nominală între – mV şi mV pentru a permite suprasarcini peste nivelul de alb Convertoarele analog-digitale pentru semnalul de luminanţă, sunt configurate astfel încât să nu genereze nivele de biţi între h şi h, între FCh şi FFh, pentru a permite interoperabilitatea cu sistemele pe biţi Nivelele de cuantificare sunt astfel selectate că, nivelele de biţi cu două zerouri adăugate vor avea aceleaşi valori ca nivelele pe biţi Potrivit standardului ITU-R BT , în convertoarele analog-digitale de semnal de luminanţă şi de semnale de crominanţă valorile cuprinse între h şi h şi între FCh şi FFh sunt rezervate pentru sincronizare În figura se prezintă poziţia eşantioanelor şi a valorilor numerice în concordanţă cu o linie analogică orizontală Fig Imaginea digitală a intervalului de stingere pe orizontală cu poziţia eşantioanelor şi a valorilor numerice Informaţia de sincronizare de timp este purtată de pachetele de sfârşit de linie activă video (EAV) şi de început de linie activă video (SAV), motiv pentru care nu este nevoie de semnale convenţionale de sincronizare Intervalul de stingere pe orizontală şi intervalele tuturor liniilor cuprinse pe durata intervalului de stingere pe verticală pot fi folosite pentru transportul informaţiei audio sau a unor date auxiliare Particularităţile constructive ale sistemelor de televiziune color faţă de cele alb-negru, a diferenţelor semnificative între sistemele de televiziune color şi a modului în care sunt procesate semnale au dus la diversificarea metodelor de măsurare a caracteristicilor şi indicilor de calitate ai receptoarelor de televiziune A fost realizate instrumente de măsură şi control specifice care să permită măsurarea şi controlul parametrilor funcţionali ai sistemului de televiziune în funcţie de particularităţile acestuia şi de domeniul valorilor standardizate 